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Abstract of DE19601291 

The transmission has a number of mechanical 
gear ratios controlled by a control unit which 
drives hydraulic servos. The control unit can 
operate in either a fully automatic mode or in a 
manual selection mode to give the driver more 
flexibility. The control unit is connected to 
sensors which monitor the vehicle speed, the 
engine speed, the gear ratio engaged as well 
as other parameters. The hydraulic servos 
operate directly on the gearchange sleeves or 
on the gearchange rods. The transmission 
control monitors the manual gear changes and 
can block those gearchange movements which 
would operate the transmission outside preset 
limits, e.g. for fuel economy and engine limits. 
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Die Erfindung betrifft ein mechanisches Schaltgetriebe fur 
Kraftfahrzeuge und ein Verfahren zum elektronischen oder 
manuellen Schalten eines solchen, das fahrzustandsabhan- 
gig oder manuell betatigbar ist. Hierbei wird ein herkomm- 
lich ausgebildetes Stufengetriebe unter Verwendung von 
Zahnradpaaren, die unter Verwendung herkommlicher 
Schaltmuffen miteinander in Eingriff gebracht warden bzw. 
der Eingriff getrennt werden kann, eingesetzt. Bei dem 
mechanischen Schaltgetriebe ist zwischen einem Verbren- 
nungsmotor und dem Schaltgetriebe eine hydraulisch aus- 
ruckbare Reibkupplung angeordnet. Weiter wird eine Steu- 
erelektronik (27) mit Eingangen fur die gemessene Motor- 
drehzahl n m , die Fahrzeuggeschwindigkeit v, der Stellung 
der mechanischen Kuppiung, der Erfassung des eingelegten 
Ganges, manuell betatigbarer Schalter (5) fur das Schalten 
in einen hoheren, einen niedrigeren und den Ruckwartsgang 
und Ausgangen fur die Ansteuerung eines Kupplungsaus- 
ruckzylinders (42) und Schaltbetatigungszylindern (40) ein- 
gesetzt. Das Schalten des Getriebes erfoigt manuell und 
elektronisch gesteuert in Abhangigkeit des Ergebnisses 
eines in der Steuerelektronik (27) durchfuhrbaren lst-/Soli- 
wertvergleichs der Motordrehzahl n m und der Fahrzeugge- 
schwindigkeit v. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein mechanisches Schaltgetrie- 
be fur Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 und ein Verfahren zum elektronischen oder 
manuellem Schalten eines solchen, das fahrzustandsab- 
hangig oder manuell betatigbar ist Hierbei wird ein 
herkommlich ausgebildetes Stufengetriebe unter Ver- 
wendung von Zahnradpaaren, die unter Verwendung 
herkommlicher Schaltmuffen miteinander in Eingriff ge- 
bracht werden bzw. der Eingriff getrennt werden kann, 
eingesetzt 

Bisher ist es bei Stufengetrieben, bei denen Zahnrad- 
paare fur die verschiedenen Gange vorhanden sind, 
nicht moglich, eine elektronisch gesteuerte Schaltung 
vorzunehmen und den Fahrer eines Kraftfahrzeuges 
entsprechend zu entlasten. Insbesondere bei Situatio- 
nen im Verkehr, in denen es darauf ankommt, sehr 
schnell das Kraftfahrzeug zu beschleunigen, gibt es Pro- 
bleme, da fur die Auslosung der Schaltvorgange mit den 
in herkommlicher Weise verwendeten Schaltgestangen 
und Schalthebein zu konstruktionsbedingte Zeitverzo- 
gerungen auftreten und demzufolge nicht das vollstan- 
dige Traktionsvermogen des Kraftfahrzeuges ausge- 
nutzt werden kann. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Schaltgetriebe 
besteht darin, daB der EinfluB des Kraftf ahrers fur einen 
optimalen sparsamen Betrieb nicht ausgeschlossen bzw. 
vermindert werden kann. So kommt es dazu, daB der 
Verbrennungsmotor durch falsche Wahl des eingestell- 
ten Ganges, den Verbrennungsmotor an Betriebspunk- 
ten betrieben wird, die unwirtschaftiich und mit einem 
relativ hohen Kraftstoffverbrauch verbunden sind 

AuBerdem kann der Fahrer des Kraftfahrzeuges in 
bestimmten unubersichtlichen kritischen Verkehrssitua- 
tionen durch dann erforderliche Schaltvorgange abge- 
lenkt werden, und es konnen Gefahrensituationen her- 
aufbeschworen werden. 

Es sind zwar Losungen bekannt, bei denen das fur 
gattungsgemaB ausgebildete Schaltgetriebe erforderli- 
che Auskuppeln automatisch, also vom Fahrer unabhan- 
gig, durchfuhrbar ist, eine solche Modifikation kann die 
genannten Nachteile jedoch nur teilweise beseitigen 
oder einschranken. Ein EinfluB auf einen optimalen Be- 
trieb des Kraftfahrzeuges in bezug auf den Kraftstoff- 
verbrauch ist jedoch auch hiermit nicht moglich. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Moglichkeit 
zu schaffen, mechanische Schaltgetriebe dahingehend 
aufzuwerten, daB sie fahrzustandsabhangig und manuell 
in verschiedenen Schaltstufen schaltbar sind. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 fur das mechani- 
sche Schaltgetriebe und die im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 21 fiir das Verfahren zum elektronischen 
oder manuellen Schalten eines solchen Getriebes ent- 
haltenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungs- 
formen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich bei Anwendung der in den untergeordneten An- 
sprtichen genannten Merkmale. 

Ein erfindungsgemaB ausgebildetes mechanisches 
Schaltgetriebe, bei dem Zahnradpaare durch das geziel- 
te Verschieben von Schaltmuffen miteinander in Ein- 
griff bringbar sind bzw. der Eingriff gelost werden kann, 
verfiigt iiber eine Steuerelektronik, die mit Eingangen 
fur die gemessene Motordrehzahl n™, die Fahrzeugge- 
schwindigkeit v, der Stellung der mechanischen Kupp- 
lung, der Erfassung des eingelegten Ganges und fur ma- 
nuell betatigbare Schalter fur das Schalten in einen ho- 
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heren, einen niedrigeren und den Ruckwartsgang sowie 
Ausgangen fur die Ansteuerungen eines Kupplungsaus- 
ruckzylinders und Schaltbetatigungszylindern versehen 
ist 

5 Dabei kann das Schalten sowohl manuell als auch 
elektronisch gesteuert durchgefuhrt werden. Hierbei 
wird das Ergebnis eines in der Steuerelektronik durch- 
fuhrbaren Ist-/Sollwertvergleiches der Motordrehzahl 
n m und der Fahrzeuggeschwindigkeit v mit gespeicher- 

10 ten Grenzwerten durchgefuhrt Mit Hilfe dieses Ist- 
/Sollwertvergleiches kann verhindert werden, daB ein 
Schaltvorgang durch Betatigung eines Schalters fiir das 
Hoch- bzw. Herunterschalten des Getriebes ausgelost 
wird, wenn die entsprechenden Betriebsbedingungen 

15 nicht gegeben sind, & h. Fahrzeuggeschwindigkeit- und 
Motordrehzahiwerte erreicht haben, in denen das ent- 
sprechende Drehmoment und die geforderte Leistung 
durch den Verbrennungsmotor mit seiner Charakteri- 
stik nicht oder nur mit einem erhohten Kraftstoffver- 

20 brauch bereitgestellt werden konnen. Zusatziich kann 
ein Oberdrehen des Motors ohne eine Drehzahlbegren- 
zung verhindert werden. 

Ein weiterer Vorteil eines erfindungsgemaB ausgebil- 
deten Schaltgetriebes besteht darin, daB dieses, obwohl 

25 anders aufgebaut, wie ein herkdmmliches Automatikge- 
triebe betrieben werden kann, jedoch die bekannten 
Wandlerverluste nicht auftreten. 

Sowohl die Betatigung der ausruckbaren Reibkupp- 
lung als auch die Betatigung der Schaltbetatigungszylin- 

30 der wird bevorzugt hydraulisch durchgefuhrt und kann 
entsprechend iiber die Ausgange der Steuerelektronik 
beeinfluBt werden. 

Die vorteilhaft als Dreistellungsschaltbetatigungszy- 
linder ausgebildete Schaltbetatigung fur die einzelnen 

35 Gangstufen kann dabei direkt an den Schaltmuffen oder 
den Schaltstangen, die ohnehin an herkdmmlichen 
Schaltgetrieben vorhanden sind, angreifend angeordnet 
sein. Mit solchen Dreistellungszylindern ist es moglich, 
mit einem Zylinder zwei Gange zu betatigen oder, falls 

40 erforderlich, eine Trennung vornehmen. Die Verwen- 
dung solcher Dreistellungszylinder hat den Vorteil, daB 
der Aufwand fiir die Steuerung des Hydraulikkreises 
und der erforderliche Raumbedarf verringert wird. 
Fiir die Messung der Motordrehzahl konnen die oh- 

45 nehin an den fur die Motorsteuerung erforderlichen 
Drehzahlsensoren genutzt und die MeBwerte parallel 
zur Motorsteuerung iiber einen Eingang zur Steuer- 
elektronik des Schaltgetriebes gegeben werden. Fur die 
Messung der Geschwindigkeit des Fahrzeuges konnen 

50 die an den Radern vorhandenen Drehzahlsensoren aus- 
genutzt werden, die ohnehin bei sehr vielen Fahrzeugen 
bereits fiir die Antiblockiersysteme genutzt werden. Da- 
bei sollte der Steuerelektronik vorteilhaft ein Drehzahl- 
signal mindestens eines Rades einer angetriebenen und 

55 eines Rades einer nicht angetriebenen Achse zugefuhrt 
werden, urn eventueil auftretenden Schlupf zu beruck- 
sichtigen und ein elektronisch gesteuertes automati- 
sches Schalten in einen hoheren Gang bei Durchdrehen 
der angetriebenen Rader zu verhindern. 

60 Das manuelle Schalten des Getriebes kann durch Be- 
tatigung von Schaltern ausgelost werden. Hierfur sind 
mindestens drei Schalter oder ein Schalter mit entspre- 
chender Anzahl von Schaltstellungen erforderlich, die 
bevorzugt als Tastschalter ausgebildet sind. Dabei dient 

65 ein Schalter zur Auslosung eines Schaltvorgangs in ei- 
nen hoheren, ein Schalter fiir die Auslosung eines 
Schaltvorganges in einen niedrigeren und ein weiterer 
Schalter fiir das Schalten in den Ruckwartsgang erfor- 
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derlich. Gunstig ist es, einen vierten Schalter zu verwen- 
den, mit dem der erste Gang unabhangig von den ande- 
ren Schaltern einstellbar ist Gunstige Betatigungsbe- 
dingimgen lassen sich dadurch erzielen, daB die Ariord- 
nung dieser Schalter direkt am Lenkrad des Kraftfahr- 
zeuges oder zumindest in dessen unmittelbarer Nahe 
erfolgt 

Neben der bereits beschriebenen Moglichkeit der Er- 
fassung der Fahrzeuggeschwindigkeit besteht auch die 
Moglichkeit an der Abtriebswelle des Schaltgetriebes 
einen Drehzahlsensor anzuordnen, mit dem unter Be- 
rucksichtung des geschalteten Ganges ebenfalls die 
Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt werden kann. Der 
eingestelite Gang kann mit Sensoren im Getriebe erf aBt 
werden, die beispielsweise die Stellung der Zahnrader 
bzw. Schaltmuffen uberwachen. Hierfur konnen Senso- 
ren, die induktiv messen, verwendet werden. Es besteht 
aber auch die Moglichkeit, die Steuerelektronik zu nut- 
zen und in dieser zu speichern, welcher Gang geschaltet 
ist, und den entsprechenden Speicherwert fur die Be- 
stimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit heranzuziehen. 

Das mit dem Drehzahlsensor, der an der Abtriebswel- 
le des Getriebes angeordnet ist, gemessene Signal kann 
auBer zur Geschwindigkeitsmessung auch fur den Vor- 
gang des Aus- und Einkuppelns der mechanischen Reib- 
kupplung genutzt werden, falls dies automatisch erfol- 
gen solL Hierfur sind in einem weiteren Speicher ent- 
sprechende Steuerungskennf elder abgelegt, die fur die 
gemessene Drehzahl und den jeweils eingelegten bzw. 
einzulegenden Gang den Kuppiungsausruckzylinder 
entsprechend zeitabhangig steuern, so daB der Ausriick- 
weg in der jeweils erforderlichen Richtung schneller 
oder kurzer zuruckgelegt, d. h. der Kupplungsvorgang 
schneller oder langsamer ausgefuhrt wird. 

Da sowohl die Betatigung der Schaltung als auch das 
Ausrucken der Reibkuppiung hydraulisch erfolgt, ist es 
sinnvoll, im Hydraulikkreis, der bevorzugt zentral aus- 
gebildet ist und alle Aufgaben erfullt, die hydraulisch im 
Kraftfahrzeug anfallen, einen Drucksensor anzuordnen, 
dessen Signal bei im Hydraulikkreis aufgebautem 
Druckdie Betriebsbereitschaft des Hydrauliksystems an 
die Steuerelektronik meldet bzw. bei einem Ausfall im 
Hydrauliksystem ein Warnsystem generiert 

Bevorzugt sollte auch ein Eingang an der Steuerelek- 
tronik vorhanden sein, der mit dem Bremssystem des 
Kraftfahrzeuges verbunden ist und ein Signal meldet, 
das aussagt, daB die Bremse des Fahrzeuges betatigt ist, 
so daB die Steuerelektronik in die Lage versetzt ist, zu 
erkennen, daB bei Verwendung der Raderdrehzahl fur 
die Geschwindigkeitsmessung die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit nicht dem Wert entspricht, der durch die gemes- 
sene Drehzahl der Rader vorgegeben ist und demzufoi- 
ge auch keine entsprechenden Schaltvorgange ausge- 
lost werden. 

Vorteilhaft ist es, wenn ein Ausgang der Steuerelek- 
tronik mit der elektronischen Motorsteuerung des Ver- 
brennungsmotors verbunden ist und diese vor und wah- 
rend eines Schaltvorganges beeinfluBt Dabei kann ein- 
mal die Kraftstoffzufuhr zumindest gedrosselt oder bei 
Ottomotoren der Zundzeitpunkt verlagert werden. 

Wird das erfindungsgemaB ausgebildetes Getriebe 
wie ein Automatikgetriebe genutzt, d h. die Schaltvor- 
gange werden ausschlieBlich Qber die Steuerelektronik 
ausgeldst, ist es gunstig, daB der Kraftfahrer entspre- 
chend informiert oder gewarnt wird Hierfur sollten An- 
zeigemittel oder Warneinrichtungen verwendet wer- 
den, die visuell erkennbar anzeigen, daB die Steuerelek- 
tronik einen Schakvorgang in einen niedrigen oder ho- 



heren Gang vornimmt bzw. vornehmen wird Zusatziich 
konnen auch Summer vorgesehen sein, die mit verschie- 
denen Tonen einen entsprechenden Schakvorgang er- 
kennen lassen. 

5 Fur den bereits beschriebenen Ist-/Sollwertvergleich 
ist in der Steuerelektronik eine Speichereinheit inte- 
griert oder mit dieser verbunden. In der Speichereinheit 
sind fur jeden Gang des Getriebes mindestens eine obe- 
re Grenzdrehzahl no, eine obere Grenzgeschwindigkeit 

io v 0 und eine Maximaldrehzahl n ma x fur das Schalten in 
einen hdheren Gang sowie mindestens eine untere 
Grenzdrehzahl nu, eine untere Grenzgeschwindigkeit 
vu und eine Mindestdrehzahl n m in fur das Schalten in 
einen niedrigeren Gang abgelegt Dabei konnen die ge- 

15 nannten Werte auch fur verschiedene gewiinschte Fahr- 
weisen, wie sportlich, ruhig oder kraftstoffsparend ein- 
gegeben werden, die je nach Temperament und Situa- 
tion durch den Kraftfahrer nach entsprechender Einga- 
be in die Steuerelektronik fur den Ist-/Sollwertvergleich 

20 herangezogen werden konnen. 

Zusatziich konnen in der Speichereinheit auch Dreh- 
zahlwerte aufgenommen werden, die fiir jeden Gang 
eine Aktivierung der bereits genannten Anzeigemittel 
und Warneinrichtungen hervorrufen, wenn das Ergeb- 

25 nis des Vergieiches eine nahezu Identitat mit dem ent- 
sprechenen, gemessenen und gespeicherten Wert lie- 
fert 

Ein weiterer Eingang der Steuerelektronik kann mit 
einem Sensor verbunden sein, dessen Signal der Stel- 

30 lung der Drosselklappe, einer Regelstange oder eines 
Regelschiebers entspricht und dieses Signal dann eben- 
falls in der Steuerelektronik, bei der Steuerung des Ge- 
triebes berucksichtigt werden kann. 
Schaltungstechnisch sind der Anlasser oder das Zund- 

35 system des Verbrennungsmotors so geschaltet, daB die 
Stellung der Reibkuppiung berucksichtigt wird und ein 
Aniassen des Verbrennungsmotors nur dann moglich 
wird, wenn die Kupplung getrennt ist Hierfur kann das 
Signal, das die Stellung des Kupplungsausruckzylinders 

40 reprasentiert iiber die Steuerelektronik ausgenutzt wer- 
den. 

Mit dem erfindungsgemaB ausgebildeten Getriebe ist 
es moglich, abhangig vom Fahrer oder fahrzustandsab- 
hangig das Schalten der einzelnen Gange vorzunehmen, 

45 wobei auf herkommliche Weise die Kupplung iiber Pe- 
dale oder fiir den Fall eines elektronisch, also fahrerun- 
abhangig ausgeldsten Schaltvorganges ohne Betatigung 
des Kupplungspedales die Kupplung vor dem Gang- 
wechsel getrennt und im AnschluB daran wieder einge- 

50 kuppelt wird Wahrend des Schaltvorganges wird die 
elektronische Motorsteuerung durch die Steuerelektro- 
nik des Getriebes beeinfluBt und zumindest die Motor- 
drehzahl in erforderlichem MaBe abgesenkt 
Fur das Schalten des Riickwartsganges ist ein zusatz- 

55 licher Tastschalter bzw. eine Schalterstellung erforder- 
lich. Der erste Gang kann iiber einen weiteren Tast- 
schalter oder durch Betatigung des Schalters fiir das 
Einlegen eines niedrigeren Ganges, soweit, bis der erste 
Gang erreicht ist, eingelegt werden. Die Steuerelektro- 

60 nik kann weiter so ausgebildet sein, daB beim Abschal- 
ten des Motors zwangsweise in jedem Fall der erste 
Gang eingelegt wird. 

Wie bereits beschrieben, dann der Verbrennungsmo- 
tor nur bei getrennter Kupplung gestartet werden. Mit 

65 Hilfe einer Hydraulikpumpe wird im Hydrauliksystem 
ein Druck aufgebaut und bei Erreichen des erforderli- 
chen Betriebsdruckes dieser Zustand von einem Druck- 
sensor an die Steuerelektronik gemeldet 
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Von diesem Zeitpunkt kann, fur den Fall, daB der lungsschaltbetatigungszylinders in drei Stellungen. 
erste Gang bereits eingelegt worden ist oder nach einer Schematisch ist in der Fig. 1 eine Schaltung fur die 

entsprechenden Betatigung des dafur erforderlichen elektronischen und elektrischen Bauteile der erfin- 

Schalters durch entsprechenden EinfluB auf die Kupp- dungsgemaBen Losung dargestellt Die Steuerelektro- 

iung durch den Kraftfahrer die Verbindung zwischen 5 nik 27 verf ugt bei dieser Ausfiihrung fiber drei Eingange 

Verbrennungsmotor und Getriebe hergestellt und das fiir an Radern angeordnete Drehzahlsensoren 1, wobei 

Fahrzeug in Bewegung gesetzt werden. Das schalten in hier ein Beispiel eines nur an einer Achse angetriebenen 

einen hoheren Gang kann dann einmal durch Betau- Kraftfahrzeuges beschrieben wird Es wird bei dieser 

gung des entsprechenden Tastschalters erreicht werden, Ausfuhrung die Drehzahl bei beiden nicht angetriebe- 

wobei der Kupplungsausruckzylinder durch die Steuer- 10 nen Vorderradern getrennt und die Drehzahl an der 

elektronik und das Hydrauliksystem, ohne eine weitere angetriebenen Hinterachse gemessen und der Steuer- 

Aktivitat des Kraftfahrers, die Kupplung trennt und elektronik 27 zugefuhrt Die Steuerelektronik 27 ist au- 

wieder eingekuppelt wird, wenn der Gangwechsel er- Berdem mit einem Sensor 2 verbunden, der ein Signal 

folgt ist Bei Betatigung des Tastschalters fur das Schal- liefert, wenn das Bremssystem des Kraftfahrzeuges be- 

ten in einen hoheren Gang wird in der Steuerelektronik 15 tatigt ist und in einem solchen Fall, bei der Steuerung 

ein Ist-/Sollwertvergleich durchgefuhrt, urn festzustel- des Getriebes, das in dieser Figur darsteilerisch nicht 

len, daB Drehzahl und Fahrzeuggeschwindigkeit die fur berucksichtigt worden ist, zu beachten ist Ein weiterer 

den gewunschten Gangwechsel erforderlichen Werte Sensor 3 ist an der Kupplungsbetatigung angeordnet 

erreicht haben. und kann genutzt werden, ein Anlassen das Verbren- 

In ahnlicher Weise wird verfahren, wenn vom Fahrer 20 nungsmotors zu verhindern, wenn die Kupplung zu die- 

durch Betatigung eines weiteren Schalters das Schalten sem Zeitpunkt nicht betatigt, d h. nicht ausgeriickt wor- 

in einen niedrigeren Gang gewiinscht wird. Hierbei wird den ist 

gepruft, ob Motordrehzahl und Fahrzeuggeschwindig- Ein weiterer Eingang der Steuerelektronik 27 ist mit 

keit untere Grenzwerte erreicht haben. einem Querbeschleunigungssensor 4 verbunden, dessen 

Ein standiger Druck auf die Schalter far das 25 Signal ebenfalls bei der Steuerung eines erfindungsge- 

Hochbzw. Schalten eines niedrigeren Ganges bewirkt maB ausgebildeten Getriebes berucksichtigt werden 

einen entsprechenden Schaltvorgang immer dann, wenn kann. 

die entsprechenden oberen oder unteren Grenzwerte In dieser Figur sind Tastschalter 5 erkennbar, die di- 

fur Motordrehzahl und Fahrzeuggeschwindigkeit er- rekt am Lenkrad angeordnet, bzw. in diesem integriert 

reicht sind. 30 sind und wahrend des Fahrens durch einfachen Druck 

Fahrerunabhangig erfolgen Schaltvorgange immer Signalezur Steuerelektronik 27 lief ern, urn das Einlegen 

dann, wenn fiir den jeweils eingelegten Gang bestimmte eines hoheren bzw. niedrigeren Ganges zu erreichen. 
Maximal- oder Minimaldrehzahlen erreicht bzw. uber- Im Sichtfeld des Fahrers ist im Kraftfahrzeug ein Dis- 

schritten werden. Dabei wird das Hydrauliksystem von play 6 angeordnet, mit dessen Hilfe der Fahrer erkennen 

der Steuerelektronik so beeinfluBt, daB der Kupplungs- 35 kann, ob ein Gangwechsel in einen hoheren oder niedri- 

ausruckzylinder und der jeweils entsprechende Schalt- geren Gang bevorsteht oder gerade durchgefuhrt wird 

betatigungszylinder in die entsprechende Stellung be- AuBerdem wird auf dem Display 6 der eingelegte Gang 

wegt wird Werden automatische Schaltvorgange, ohne angezeigt. 

daB der Kraftfahrer einen entsprechenden Schalter be- Die Steuerelektronik 27 verfugt auBerdem uber einen 

tatigt, ausgelost, wird von der Steuerelektronik des Ge- 40 Eingang, an dem das Signal eines DrosselklappensteN 

triebes die elektronische Motorsteuerung so beeinfluBt, lungssensors 7 fur einen Ottomotor oder einen entspre- 

daB die Motordrehzahl wahrend des Schaltvorganges chend an der Regelstange oder einem Regelschieber 

herabgesetzt wird Hierzu kann die dem Motor zuge- einer Einspritzpumpe fiir einen Dieselmotor angeord- 

fiihrte Kraftstoffmenge entsprechend reduziert und bei neten Sensor anliegt 

Ottomotoren der Zundzeitpunkt entsprechend veria- 45 Das Motordrehzahlsignal wird mit einem entspre- 

gert werden. chenden Drehzahlsensor 8 zu einem weiteren Eingang 

Die Steuerelektronik fragt von den entsprechenden der Steuerelektronik 27 gegeben. 
Sensoren standig die Drehzahl, die Geschwindigkeit Ein Ausgang der Steuerelektronik 27 ist mit einem 

und den eingelegten Gang ab und verwendet diese Proportionalventii 9 zur Betatigung der mechanischen 

MeBwerte in entsprechenden Ist-/Sollwertvergleichs- 50 Reibkupplung verbunden. Mit 11 ist ein Sensor gekenn- 

routinen, um zu entscheiden, ob ein Schaltvorgang, der zeichnet, der die Stellung der Kupplung oder des Kupp- 

manuell ausgelost wird verhindert oder ermoglicht oder lungsausriickzylinders an die Steuerelektronik 27 gibt 
ein Schaltvorgang ohne FahrereinfluB ausgelost wird Ein Drucksensor 12 ist im Hydrauliksystem aufge- 

Werden die Schalter fur das Schalten in einen niedri- nommen und liefert ein entsprechendes Signal an die 

geren und in einen hoheren Gang gleichzeitig betatigt, 55 Steuerelektronik 27, das aussagt, ob im Hydrauliksy- 

wertet die Steuerelektronik diesen Zustand als keine stem ein Druck aufgebaut ist, der ausreicht, die Be- 

Betatigung eines Schalters und der Automatikbetrieb triebsbereitschaft des gesamten Systems zu gewahrlei- 

des Getriebes ist weiter aktiv und kann, falls ein entspre- sten. 

chender Fahrzustand erreicht wird, dementsprechend Ein weiterer Drehzahlsensor 13 ist an der Abtriebs- 

einen hoheren oder niedrigeren Gang schalten. 60 welle des Getriebes angeordnet und die mit diesem ge- 

Nachfolgend soli die Erfindung an einem Ausfuh- messene Getriebedrehzahl wird uber einen weiteren 

rungsbeispiel naher beschrieben werden. Eingang in die Steuerelektronik 27 gegeben. 
Dabei zeigen : Ober Ausgange der Steuerelektronik 27 sind entspre- 

Fig. 1 ein Schaltbild der elektronischen und elektri- chend der Anzahl, der moglichen mit dem mechanischen 

schen Bauteile der erf indungsgemaBen Losung, 65 Getriebe zu schaltenden Schaitstufen vorhandene Ma- 
Fig* 2 ein Schaltbild des Hydrauliksystems fiir die gnetventile 14 bis 20 verbunden. Bei diesem Beispiel ist 

Steuerung des Getriebes, und ein Getriebe mit funf Vorwarts- und einem Ruckwarts- 

Fig. 3 eine schematische Darsteilung eines Dreistel- gang gewahlt worden. Die Magnetventile 14 bis 20 be- 
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einflussen je nach von der Steuerelektronik 27 erhalte- 
nem Signal die Schaltbetatigungszylinder, wobei bei 
Auslosung eines Schaitvorganges ein Schaltbetati- 
gungszylinder so bewegt wird, daB die Zahnradpaarung 
des eingelegten Ganges auBer Eingriff und ggf. ein mit 
einem zweiten Schaltbetatigungszylinder die gewunsch- 
te Zahnradpaarung miteinander in Eingriff gebracht 
wird. 

Am Getriebe sind weitere Sensoren 20 bis 26 vorhan- 
den, die der Steuerelektronik 27 Signale zur Verfugung 
stellen, mit denen es moglich ist, zu erfassen, welcher 
Gang zum jeweiligen Zeitpunkt eingelegt ist 

Weiter ist in der Fig, 1 die Elektronikeinheit eines 
Antiblockiersystems 28 enthalten, wobei die Signale der 
Raddrehzahlsensoren 1 an das Antiblockiersystem 28 
und von diesem zur Steuerelektronik 27 des Getriebes 
in paralleler Form gegeben werden konnen. 

In der Fig. 2 ist das Hydrauliksystem, das fur ein erfin- 
dungsgemaB ausgebildetes Schaltgetriebe verwendet 
kann, dargestellt Eine zentrale Hydraulikpumpe 31, die 
auch fur andere irn Fahrzeug erforderliche Antriebe 
Verwendung finden kann, die in dieser Darstelhmg nicht 
beriicksichtigt worden sind, hat eine Forderleistung von 
3 cm 3 und ist in der Lage, einen Druck bis zu ca. 1 10 bar 
aufzubauen. Im AnschluB an die Hydraulikpumpe 31 
sind nachfolgend zwei 2/2 Wegeventile 32 (drucklos) 
bypassartig in das Leitungssystem aufgenommen. 

Ein Filter 33 wird durch die geforderte Hydraulikfliis- 
sigkeit durchstromt, und im AnschluB an den Filter 33 ist 
ein Ruckschlagventil 34 im Leitungssystem fur die Hy- 
draulikflussigkeit angeordnet 

Weiter ist an einer geeigneten Stelle im Hydraulik- 
kreislauf der bereits bei der Beschreibung der Fig. 1 
erwahnte Drucksensor 12 aufgenommerL 

Mit Strichpunkten ist der Bereich des Hydraulikkrei- 
ses gekennzeichnet, der fur die Betatigung der Reib- 
kupplung verwendet wird. Dabei ist ein Abzweig in die 
zentrale Hydraulikleitung geschaltet, an der ein Sicher- 
heitsventil 35 und ein weiterer Abzweig fur einen 
Druckspeicher 36 angeschlossen ist Mit Hilfe eines in 
den Kreislauf geschalteten Proportionalventils 37 wird 
die Menge Hydraulikflussigkeit geregelt,die zum Kupp- 
lungsausriickzylinder 42 gelangt und diesen mit Druck 
beaufschlagt oder die Beaufschlagung aufhebt und so 
die Kupplung getrennt oder wieder eingekuppeit ird. 
Das Proportionalventil 37 wird hierfur, wie bereits be- 
schrieben, von der Steuerelektronik 27 entsprechend 
beeinfluBt Am Proportionalventil 37 befindet sich ein 
Riicklauf zum Hydrauliktank41. 

Die zentrale Hydraulikleitung ist dann wiederum zum 
ebenfalls in Strichpunkten eingefaBten Getriebesteuer- 
teil der Hydraulik gefuhrt Ein Druckreduzierventil 38 
begrenzt den Druck auf 40 bar. Die Hydraulikflussigkeit 
wird von diesem zu bei diesem Ausfdhrungsbeispiel zu 
drei 3/2 Wegeventilen 39 gefuhrt Vom Druckreduzier- 
ventil 38 ist eine weitere Rucklaufleitung zum zentralen 
Hydrauliktank 41 vorhanden. Die drei 3/2 Wegeventile 
39 sind mit drei Dreistellungszylindern 40, die als Schalt- 
betatigungszylinder verwendet werden, verbunden. Je 
nach Stellung der 3/2 Wegeventile 39 wird ein Dreistei- 
lungszylinder 40 in eine Position gebracht, die der je- 
weils gewunschten (durch manuelles Schalten) oder 
fahrzustandsabhangig entspricht und eine Zahnradpaa- 
rung miteinander in Eingriff bringt, um den entspre- 
chenden Gang im Getriebe einzuschalten. Dabei muB 
gesichert werden, daB die anderen beiden Dreistellungs- 
zylinder 40 in einer Position sind, die die anderen Zahn- 
rader des Getriebes in einer Stellung halten, ohne daB 



ein Eingriff eines weiteren Zahnradpaares erfolgt. Wird 
mit den bereits bei der Beschreibung der Fig- 1 erwahn- 
ten Gangsensoren 20 bis 26 erfaBt, daB ein solcher Zu- 
stand erreicht werden kann, wird durch die Steuerein- 
5 heit 27 die Betatigung der anderen Dreistellungszylin- 
der 40 verhindert, so daB eine Beschadigung des Getrie- 
bes ausgeschlossen wird. 

In der Fig. 3 ist ein Dreistellungszylinder 40 in den 
entsprechenden drei Stellungen A, B und C dargestellt 

io Dieser Dreistellungsschaltbetatigungszylinder 40 kann 
mit seinem einfachen Aufbau auch in anderen Gebieten 
der Technik eingesetzt werden, wo auf kleinstem Raum 
relativ schnell und mit geringstem Aufwand Bauteile 
oder Maschinenelemente schnell in verschiedene Stel- 

15 lungen bewegt oder positioniert werden mussen. 

Bei dem vorteilhaften Schaltbetatigungszylinder 40 
ist ein Kolben 44 in einer Langsrichtung, die parallel zur 
Arbeitsrichtung eines Betatigungskolbens 42 ist, 
schwimmend gehalten. Dafur sind an beiden Seiten die- 

20 ses Kolbens 44 Druckraume 45.1 und 46.2 angeordnet, 
die uber Leitungen mit Ventilen 39 oder dem Hydraulik- 
kreislauf verbunden sind 

In der oberen Darstellung der Fig. 3, der Stellung A, 
ist der Druckraum 46.2 mit dem Hydraulikkreislauf 

25 kurzgeschlossen, und der voile Druck liegt in dem 
Druckraum 46.2 an. Gleichzeitig ist das Ventil 39 so 
geschaltet, daB der Druckraum 45.1, der auf der anderen 
Seite des Kolbens 44 angeordnet ist, mit der Rucklauf- 
leitung zum Tank fur die Hydraulikflussigkeit 41 ver- 

30 bunden ist und durch die Bewegung des Kolben 44 in 
Richtung auf den Druckraum 45.1 zu die Hydraulikflus- 
sigkeit aus diesem Druckraum 45.1 entweichen kann. 
Der Kolben 44 wird so in der am weitesten in Richtung 
auf den Druckraum 45.1 gesehenen Stellung gehalten. 

35 Bei der Darstellung der Stellung A sind die beiden 
anderen Druckraume 45.2 und 46.1, die im Inneren des 
Kolbens 44 angeordnet sind, mit dem Hydraulikkreis- 
lauf fur den Druckraum 46.1, und uber ein entsprechend 
geschaltetes Ventil 39 der Druckraum 45.2 mit der 

40 Rucklaufleitung zum Tank 41 verbunden. Durch den 
hoheren Druck im Druckraum 46.1 wirkt dieser auf die 
entsprechende Flache des Betatigungskolbens 42 und 
dieser wird in Richtung auf den Druckraum 45.2 zube- 
wegt In einer so gewahlten Stellung der Ventile und 

45 Schaltung der Verbindungen zum Hydraulikkreislauf 
werden der Kolben 44 und der Betatigungskolben 42 
jeweils in die entgegengesetzte Richtung bewegt 

Bei der Darstellung der Stellung B wird der Kolben 
44 genauso wie bei der Darstellung der Stellung A mit 

50 den gleichen Ventilstel lungen und Druckbeaufschlagun- 
gen in den Druckraumen 46.2 und 45.1 gehalten. Im 
Gegensatz dazu ist das 2/2-Wegeventil 39 anders ge- 
schaltet, und die Verbindung des Druckraumes 45.2 
wird nicht zur Rucklaufleitung zum Tank 41 hergestellt, 

55 sondern dieser ist mit dem Hydraulikkreislauf verbun- 
den, und der gesamte Druck liegt im Druckraum 45.2 an. 
Da die wirksame Kolbenflache des Betatigungskolbens 
42 gegenuber dem Druckraum 45.2 groBer ist als die 
wirksame Kolbenflache im Druckraum 46.1, kann, ob- 

60 wohl in beiden Druckraumen ein gleicher Druck anliegt, 
eine Bewegung in Richtung auf den Druckraum 46.1 des 
Betatigungskolbens 42 erreicht und der Betatigungskol- 
ben 42 in eine entsprechende Position bewegt werden. 
In der Darstellung der Stellung C sind die Druckrau- 

65 me 45.2 und 46.1 durch Schaltung des einen 272-Wege- 
ventils 39 so mit dem Hydraulikkreislauf und dem Riick- 
lauf zum Tank 41 verbunden, wie dies auch bei der 
Darstellung der Stellung A der Fall ist 
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Der Druckraum 46.2 ist nach wie vor mit dem Hy- 
draulikkreislauf direkt verbunden, und in ihm herrscht 
der gleiche Druck. Der Druckraum 45.1 ist uber das 
2/2-Wegeventil 39 ebenfalls direkt mit dem Hydraulik- 
kreislauf verbunden und wird ebenfalls mit dem glei- 5 
chen Druck beaufschlagt Da auch in diesem Fall die 
gegen den Kolben 44 wirkende Flache des Druckrau- 
mes 45.1 groBer ist als die des Druckraumes 46.2, wird 
eine entsprechende Kraft auf den Kolben 44 ausgeubt 
und dieser in Richtung auf den Druckraum 46.2 zube- 10 
wegt 

Jede Bewegung des Kolbens 44 bewirkt zwangsweise, 
daB der Betatigungskolben 42 in die gleiche Richtung 
und um den gleichen Weg verschoben wird. So konnen 
allein durch die Bewegung des Kolbens 44 bereits zwei 15 
Arbeitsstellungen realisiert werden, und die fur die Ver- 
wendung des Schaltbetatigungszylinders 40 im Schalt- 
getriebe erforderliche dritte Stellung kann durch ent- 
sprechende Verbindung bzw. Trennung der Druckrau- 
me 45.2 und 46.1 erreicht werden. Bei entsprechender 20 
Dimensionierung der einzelnen Teile und der Druckrau- 
me ist sogar die Mdglichkeit gegeben, den Betatigungs- 
kolben 42 in vier Positionen definiert zu fuhren und 
dann dort zu halten. 

Neben der beschriebenen Mdglichkeit der Beeinflus- 25 
sung der Bewegung der Kolben 44 und des Betatigungs- 
kolbens 42 mit den 2/2-Wegeventilen 39 kann der glei- 
che Effekt in etwas aufwendigerer Form dadurch er- 
reicht werden, daB der Druck in den Druckraumen 45.1 
und 46.2 sowie in den Druckraumen 45.2 und 46.1 diffe- 30 
renziert und gesondert, beispielsweise durch die Ver- 
wendung von Proportionalventilen, gesteuert wird. Fur 
den Fall, daB auf diese Moglichkeit zuruckgegriffen 
wird, ist es nicht erforderlich, die wirksamen Flachen der 
Kolben in den jeweiligen Druckraumen unterschiedlich 35 
zu dimensionieren, und die Steuerung der Bewegung 
erfolgt allein durch den Druck in den verschiedenen 
Druckraumen. 

Patentanspruche 40 

1. Mechanisches Schaltgetriebe fur Kraftfahrzeuge, 
das fahrzustandsabhangig oder manuell in ver- 
schiedenen Schaltstufen schaltbar und zwischen ei- 
nem Verbrennungsmotor und dem Schaltgetriebe 45 
eine hydraulisch ausriickbare Reibkupplung ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Steuerelektronik (27) mit Eingangen fur die gemes- 
sene Motordrehzahl n m , die Fahrzeuggeschwindig- 
keit v, der Stellung der mechanischen Kupplung, 50 
der Erfassung des eingelegten Ganges, manuell be- 
tatigbarer Schalter (5) fur das Schalten in einen 
hoheren, einen niedrigeren und den Ruckwarts- 
gang und 

Ausgangen fur die Ansteuerung eines Kupplungs- 55 
ausruckzylinders (42) und Schaltbetatigungszylin- 
dern (40) vorhanden ist; 

wobei das Schalten des Getriebes manuell und 
elektronisch gesteuert in Abhangigkeit des Ergeb- 
nisses eines in der Steuerelektronik (27) durchfuhr- 60 
baren Ist-/SolIwertvergleichs der Motordrehzahl 
n m und der Fahrzeuggeschwindigkeit v mdglich ist 
oder erfolgt 

2. Schaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein von der Steuerelektronik (22) 65 
beeinfluBbarer Hydraulikkreis vorhanden ist, in 
dem fur das Schalten Dreistellungsschaltbetati- 
gungszylinder (40) fur jeweils eine oder zwei Gang- 
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stufen integriert sind 

3. Schaltgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltbetatigungszylinder 
(40) direkt an den Schaltmuffen oder Schaltstangen 
des Schaltgetriebes angreifend angeordnet sind 

4. Schaltgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Drehzaiilsensoren (1) 
an den Radern die Eingangssignale fur die Kraft- 
fahrzeuggeschwindigkeit und ein Signal fur einen 
eventuellen Schlupf der angetriebenen Rader lie- 
fernd, mit der Steuerelektronik (27) verbunden sind 

5. Schaltgetriebe nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehzahlsensoren (1) des 
Antibiockiersystems (28) des Kraftfahrzeuges mit 
der Steuerelektronik (27) verbunden sind. 

6. Schaltgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zusatzlicher 
Schalter (5) fur den ersten Vorwartsgang mit einem 
Eingang der Steuerelektronik (27) verbunden ist 

7. Schaltgetriebe nach einem der Anspruche 1, 2, 3, 
5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein Dreh- 
zahlsensor (13) an der Abtriebswelle des Getriebes, 
mit dem in Verbindung mit der Erfassung (20—26) 
des eingelegten Ganges die Fahrzeuggeschwindig- 
keit ermittelbar ist, angeordnet ist 

8. Schaltgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Drucksensor (12) 
im Hydraulikkreis integriert ist 

9. Schaltgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bremssystem (2) 
des Kraftfahrzeuges mit einem Eingang der Steuer- 
elektronik (27) verbunden ist 

10. Schaltgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ausgang der 
Steuerelektronik (27) mit der elektronischen Mo- 
torsteuerung, diese vor und wahrend eines Schalt- 
vorganges beeinflussend, verbunden ist 

11. Schaltgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalter am 
Lenkrad des Kraftfahrzeuges angeordnet sind 

12. Schaltgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB Anzeigemittel (6) 
fur die Durchfuhrung eines Schaltvorganges und 
fur den eingestellten Gang vorhanden sind. 

13. Schaltgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 
1 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuerelek- 
tronik (27) eine Speichereinheit, die fur jeden Gang 
des Getriebes mindestens eine obere Grenzdreh- 
zahl n<30> eine obere Grenzgeschwindigkeit v 0 und 
eine Maximaldrehzahl n m axH fur das Schalten in 
den hoheren Gang sowie mindestens eine untere 
Grenzdrehzahl n U R, eine untere Grenzgeschwin- 
digkeit v u und eine Mindestdrehzahl n m in fur das 
Schalten in einen niedrigeren Gang, fur die Durch- 
fuhrung des SoIl-/Istwertvergleiches mit den ge- 
messenen Werten, enthalt, integriert oder mit der 
Steuereinheit verbunden ist 

14. Schaltgetriebe nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Speichereinheit fur jeden 
Gang zwei Drehzahlwerte n W H und n W R fur die 
Ansteuerung mindestens eines Anzeigemittels (6) 
einer Warneinrichtung und/oder zur Information 
uber die Auslosung eines Schaltvorganges enthal- 
ten sind. 

15. Schaltgetriebe nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Warneinrichtung mindestens 
eine Warnleuchte ist 

16. Schaltgetriebe nach Anspruch 14, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Vorrichtung ein Summer ist 

17. Schaltgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB ein Eingang der 
Steuerelektronik (27) mit einem Sensor (7) zur Er- 
fassung der Drosselklappen-, der Regelstangen- 5 
oder Regelschieberstellung des Verbrennungsmo- 
tors verbunden ist 

18. Schaltgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet , daB Kupplung und 
Anlasser oder Zundsystem so miteinander ver- 10 
schaltet sind, daB ein Einschalten des Anlassers nur 
bei getrennter Kupplung moglich ist 

19. Schaltgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der/die Dreistellungsschaltbe- 
tatigungszylinder (40) in einem in einem Gehause 15 
(43) schwimmend gefuhrten Kolben (44), in dem 
von zwei Druckraumen (45.2) und (46.1) an sich 
gegeniiberliegenden Seiten eingefaBt, durch unter- 
schiedliche Druckbeaufschlagung in den Druckrau- 
men (45.1) und (46.2), die den Kolben (44) schwim- 20 
mend halten, ein in Langsrichtung in mindestens 
drei SteUungen verschiebbarer Betatigungskolben 
(42) aufgenommen und gefuhrt ist 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckraume (45.1, 45.2, 46. 1, 46.2) 25 
so dimensioniert sind, daB der Betatigungskolben 
(42) durch Offnen und SchlieBen von mit den 
Druckraumen (45.1, 45.2, 46.1, 46.2) verbundenen 
Ausgangen von Ventilen (39) eine Bewegung des 
Betatigungskolbens (42) in eine von drei Stellungen 30 
erreichbar ist 

21. Verfahren zum elektronischen oder manuellen 
schalten eines nach Anspruch 1 ausgebildeten 
Schaltgetriebes, dadurch gekennzeichnet , 

daB eine Betatigung eines Schalters (5) zur Auslo- 35 
sung eines Schaltvorganges einen solchen ausldst, 
wenn fur das Schalten in einen hoheren Gang eine 
obere Grenzdrehzahl no und eine obere Grenzge- 
schwindigkeit vo des Fahrzeuges, fur das Schalten 
in einen niedrigeren Gang eine untere Grenzdreh- 40 
zahl n u und eine untere Grenzgeschwindigkeit v u 
erreicht sind, und 

ein Schaltvorgang automatisch ausgelost wird, 
wenn eine MaximaLdrehzahl n max oder eine Min- 
destdrehzahl nmm bei einem eingeiegten Gang er- 45 
reicht werden. 

22. Schaltgetriebe nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Erfassung einer Drehzahldif- 
ferenz zwischen angetriebenen und nicht angetrie- 
benen Radern ein Schaltvorgang in einen hoheren 50 
Gang verhindert wird. 
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